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(S) Disposlttf r6partiteur da contralnte pour galet de guldage de c&blo de transport a^rien. 

@ Dispostjf rdpartiteur de contraintes. destind d constituer 
la garniture d'une poulie de guidage de cable dans un 
systdme de tranjsport a6rien, caractdris^ en ce que la dite 
garniture cgmporte au moins deux couches de matdriaux, 
ddformables 6|astiquement, et de duretds o6gressives, la 
couche (1h en contact avec le cable 4tant r6alisde en un 
mat^riau anti-abrasif, de duretd supdrieure £ 60 Shore, la 
sous-couche (2), en contact avec ta gorge de le poutie dtant 
r&alis^e dans un mat^riau souple et resilient, tlont la duretd 
est au plus 6gale k 70 Shore. 
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L'' invention concerns les syst^»mes de transport par cable de char- 
ges au de passaqers, tels que des t^l^skis, des t^l^^cabines ou 
encore, accessoxrement , des -f uniculaires ou des ascenseurs^ 
lorqu'un cable dolt §tre quid^*, lors du passage ^ des vitesses 
^lev^es, dans la gorge d'un galet, d'une poulie ou d'une roue de 
quidaqe et que 1 ' enroul ement ne s''op6re que sous un anqle de 
contact faible* 

Pour -faciliter la comprehension de la description de 1 ' invention, 
un galet sera dd-Fini comme 1 'ensemble -form^ par une poulie de gui- 
daqe, Q6n6ralement m^tallique, et une garniture constitute d^'un 
matdriau dc^-formable tl asti quement • 

Dans un grand nombre de syst femes de transport par cable, les ca- 
bles tracteurs sont obliges de s'enrouler sur une roue motrice 
ainsi que sur une poulie de renvoi. En consequence, on utilise, 
general ement, des cables -formes de torons qui prtsentent les pos— 
Sibil ites de -Fle>:ion necessaires ci 1 'enroulemement • 

Lorsque la surface euterieure de ces cables s'appuie, &ur un d^mi- 
tour environ, dans la gorge d'une poulie, le contact s'opfere tan- 
gentiel lement k un tore; une garniture par rev^tement eiastome- 
rique, de-formable, parvient & rtpartir convenablement les con-^ 
traintes aux points de contact, ce qui conffere A cette garniture 
une dure© de vie raisonnable, et ce d'autant mieux que la poulie 
est de diamfetre generalement trfes grand par rapport & celui du 
cable et que, par consequent, la surface d'-appui est importante. 

Au contraire, dans les changements de pente ou d=' orientation qui 
se font par appui sur la gorge d^une poulie non motrice - et, en 
general, dans les points d'appui intermediaires de tout transport 
par cable - ledit appui se produit le long d'un arc de contact de 
faible longueur o6 le cable est tangent k la gorge de la poulie de 
quidage. 

Divers systfemes ont ete etudies comme garniture de la poulie pour 
assurer un contact plus ou moins eiastique entre la jante de la 
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poulie et le cable afin de minimiser I'usure des organes m^talli- 
qucs et I'incDn-fort au passage des points singuliers et d'augmen- 
ter les per-f ormances en Vitesse et en charge par poulie- 

On trouve sur le march^ du transport par cable des galets dont la 
garniture est r6alis6e en mati^re ^lastomfere k trfes haat module et 
tr^s haute duret6, caract^risti ques n^cessaires pour r^sister k 
I'attaque m^canique du cable- 

Au cours du -f onctionnement , cette garniture devient done tangente 
^ ,un toron du cable, sur un arc tr^s court, avant de venir en 
appui sur le toron suivant; lorsque la surface de la garniture 
enveloppe plusieurs torons - alors simul tan^ment tangents — et que 
l.e cable est soumis A une charge, il en r^sulte une d^-formation de 
la garniture engendrant une sur-face de contact d'aut ant plus 
li.mit6e que la d^-f ormation est -faible. Or, les §last ombres de 
♦quality anti—abrasion et de module 61ev^ ne pr^sentent qu'une 
faible possibility de d^-formation. 

,Ua d^-formation ainsi produite reste trfes localis^e dans la zone de 
contact du cable; I'' entree en contact de chacune des surfaces h6- 
licqidales externes des torons provoque, dans cette rone, des con— 
traintes bien sup^rieures k ce que peat supporter local ement un 
caoutchouc ou m^me un ^lastomfere de polyur^thanne. 

Le^ utilisateurs souhaitent accroitre les performances des syst6— 
mes de transport par cable,! et, en particulier, augmenter les vi — 
tesses au dessus du seuil actuel de 5 m/s et les charges au dessus 
de 500 Kg par poulie. Dans ces conditions nauvelles, la concentra 
tion des contraintes dans la zone local ement d^form^e entrainera 
lune §1.6vation importante de la temperature provoquant une destruc— 
.tipn locale de la garniture sous l^effet des deformations de I'^at- 
taque m^canique et abrasive du cable. 

D'' autre part, cette succession de contraintes local is^es au passa- 
ge de chaque toron est une source de ph^nom^nes vibratoires au 
sein du cable, A des frequences trfrs inconf ortables pour les pas- 
saqers et les mat^riauK transportfis. 
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II convient de? noter que diverses autres solutions ont 6t6 envisa- 
qd?es. Le brevet iranpais 1 48S 224 -Fait r^f (Irenes A I'emploi d'un 
pneumatique comportant une gorcie de guidage. Un tel syst^me, s'il 
apporte une amelioration sur le plan vibratoire, est on^reuM dans 
sa realisation et pour sa maintenance. 

Comma on peut le constater d'apr^s I'analyse prectdente, une solu- 
tion conforme ^ I'^etat de la technique et qui permette de r^pondre 
aux ejiiqences simultan^es de confort et de resistance A I'usure 
mecanique et abrasive n' est pas connue. 

L' invention consiste A r^aliser un r^partiteur de contrainte qui 
sera utilise comme garniture eiastique pour la gorge d'une poulie 
destines A guider un cable porteur de transport par cable. La dite 
garniture est constituee par superposition d'au mains deuK couches 
de materiaux de modules dif-ferents. La couche externe, en contact 
avec le cable, sera realisee dans un mat6riau anti-abrasi-f , de 
durete au moins egale 6 60 Shore a-fin de resister aux contraint^s 
superf icielles et ^ I'attaque mecani que creee par la surface 
toronnee du cable. La couche la plus interne, en contact avec la 
jante de la poulie sera const ituee d'un materiau A durete au plus 
egale A 70 Shore. Son objet est de donner k 1' ensemble de la 
garniture une rigidite globale r6duite en augmentant, par flexiortji 
la sur-face de contact avec le cable. Une ou plusieurs couches 
intermedi aires peuvent ttre interposees pour assurer une 
transition progressive entre les caracteristi ques opposees des 
couches extremes. 

L" invention a done pour e-ffet de reduire les contraintes au con- 
tact du rev^tement, d'en assurer une meilleure repartition dans 
I'^ensemble de la garniture et, par consequent, de minimiser les 
effets vibratoires et done d'accroitre le con-Fort des passagers et 
des produits transportes. Cet effet est obtenu grSce Ala de-forma- 
bilite de la (ou des) sous-couche (s) qui permet(tent> A la couche 
ant i -abrasive de surface de mieux suivre, par flexion, les irregu- 
larites de surface du cable. 



Les caract^risti ques et variables de 1 'invention seront mieux com- 
prises A la lecture de la description ci-aprds et en se r^-f^rant 
au>: dessins* pour lesquels : 

- la figure 1 repr^sente la zone de contact d'un cable toronn^ et 
de la garniture de la gorge d'une poulie de guidage, dans les uti- 
lisations connues ant^rieurement; 

- la figure 2 schematise la constitution de la garniture multi- 
couche de la gorge d'une poulie de guidage, selon 1 ' invention; 

- la figure 3 repr^sente la zone de contact du cable toronn^ et de 
la garniture sel'on 1 " i nvention^ d^form^e sous l^effet de la char- 
QPl 

- la figure 4 illustre diff^rentes formes de la rainure de guidage 
du cable m^nag^e dans la couche anti-abrasive de la garniture. 

- la figure 5 montre une realisation particuli^re de 1' invention; 

- la figure 6 schematise le renforcement de la couche anti — 
abrasive par un pli textile; 

- la figure 7 illustre une autre variante de 1 'invention. 

Dans la figure 1 qui illustre les dispositifs connus anterieure- 
ment, la vue la repr^sente la coupe selon aa** de la figure lb du 
cable (4) constitue de torons (6) et de la gorge (8) de la poulie 
(3). La gorge (B> est munie de sa garniture eiastique (1), de du- 
rete eiev6e, qui est maintenue dans la dite gorge (8) par diffe- 
rents moyens m^caniques donnant un serrage lateral CSL> et un ser- 
rage radial <SR) . Sous la charge (P) , le cable (4) provoque dans 
la garniture (1) une deformation (d) avec une concentration tr^s 
eievee des contraintes dans la zone d'appui. 

La vue lb, coupe selon bb^ de la vue la, met en evidence 1 'angle 
(q) que forment les directions d' entree et de sortie du cable (4) 
sur la aarniture (1) de la poulie (3). 
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La vue Ic est une vue de deesus de la -figure lb- Elle montre tout 
parti culiferement I'-empreinte <7) , de tr^s -faible surface, laiss^e 
par lEJ5 torons du cable sur la sur-face d'appui de la garni ture. 

La figure 2 schematise la composition de la garniture multi-couche 
selon 1 invention. La couche <1), en contact avec le cable, est 
constitute d'un mattriau anti-abrasif de durett suptrieure ^ 70 
Shore. La couche <2> , au contact du fond de la gorge de la poulie 
est constitute d*un mattriau tlastique, souple et resilient, dont 
la durett est au plus tgale A 70 Shore. Une couche intermtdiaire 
<5) assure, par ses caracttristi ques propres, une transition entre 
les proprittts oppostes des mattriaux des couches (1) et (2). Les 
mat6riau>: des sous-couches ' (2) et (5) peuvent §tre compacts ou 
cellulaires. La rainure de guidage du cable <9) est mtnagte dans 
I'tpaisseur de la couche anti-abrasive (1). L'tpaisseur de la dite 
couche anti-abrasive (1> est, gtntralement , comprise entre 0,1 et 
0,5 -fois I'tpaisscur totals de la garniture multi -couche. Avanta- 
geusement, la couche anti -abrasive (1) sera rdaliste dans un matt- 
riau composite & base de caoutchouc ou d' tlastom^re de polyurt- 
thanne renforct de fibres courtes; la quantity de fibres introdui- 
te dans le melange permet d'ajuster la durett A la valeur dtsirte. 

Une variants (non represent te) de la couche anti -abrasi ve (1) est 
rtaliste par superposition de pi is de mtlange A base de caoutchouc 
ou d" tlastomtre de polyurtthanne de duretts dtgressives de I'extt- 
rieur de la garniture vers la sous-couche, la gamme des duretts de 
I'ensemble de ces plis ttant comprise entre 60 et 95 Shore. Pour 
faci liter la dissipation de chaleur, la matrice du mtlange A base 
de caoutchouc ou d'tlastomtre de polyurtthanne, constitutif de la 
couche anti-abrasive (1) prtsentera une conductibilitt thermi que 
tlevte, par exemple suptrieure A 0,20 W/m/«C. 

La figure 3 repr tsente le comportement d'un dispositif A deui: cou- 
ches selon I 'invention, sous une charge (P) identique A celle ap- 
pliqute A la garniture de la figure 1. 
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Sur la VUG 3a, coupe selon oa' de la vub 3b, la couche superfi- 
cielle (1), ant i -abrasive, aura, sous 1' effort <P) une deformation 
(D) qui est plus importante que dans les dispositifs classiques, 
qrSce A la d6-f ormation (SM) de I'interface (10) entre la couche & 
5 haute rigidity <1) et la sous-couche, plus souple, <2> . 

La vue 3b, coupe selon bb' de la vue 3a, montre I'ef-fet de la d6- 
flejfion (D) sur I'interface (10). Pour la m§me valeur de I'angle 
(q), la zone de contact entre le cable et la garniture se rappro- 
10 Che de la corde de I'arc de contact. 

La vue 3c illustre I'aire de la surface de contact ou eoipreinte 
(7) entre le cable et la rainure de guidage du cable. 

15 La comparaison des vues Ic et 3c montre 1 'accroissement important 
de I'aire de I'empreinte (7), pour un mtme effort, dans le cas de 
1' invention, ce qui conduit A la reduction des contraintes. 

Sur la figure 4, les vues 4a et 4b illustrent, & titre d'exemple 
20 non limitatif, quelques formes part iculi feres que peut prendre la 
rainure de guidage du cable (9), minag^e dans la couche anti- 
abrasive (1) de la garniture de la poulie. Selon les besoins, 
1' interface (10) entre la couche (1) et la sous-couche (2) prend 
ou non la mtme forme que la surface externe de la garniture. 

25 

La figure 5 repr6sente une forme particulifere del' invention dans, 
laquelle sont m6nag§es des lacunes (11) et (12), soit k la surface 
de contact entre la gorge (8) de la poulie (3) et la sous-couche 
(2) en ce qui concerne la lacune (11), soit A I'interface (10) de 
la sous-couche (2) et de la couche anti-abrasive (1) en ce qui 
concerne la lacune (12). Ces lacunes ont pour objet d'accroJtre la 
d^formabilite du mat6riau constitutif de la sous-couche (2). 

Sur la figure 6, la vue 6a schematise, en coupe, le renforcement 
de la couche anti -abrasive (1) par un pli de textile (13) noy6 
dans le m61ange A base de caoutchouc ou d'61astom6re polyur6than- 
ne. 



30 
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La vue b reprend I'imaqe de l^empreinte <7> c:on-f orm^ment 6 la vue 
3c. 

Selon les besoans, le pli textile <13) peut gtre constitu^ : 

da cables enroul^s circonf ^rentiel lement, ce qui permet d'ac- 
croitre la loncjueur L de I'emprexnte (7>, 

- de cables disposes paral 1 Element aux generatrices de la garnitu- 
re, ce qui permet d^accroxtre la largeur 1 de I'empreinte <7) , 

- de cables disposes obliquement ou de tissus, ce qui permet d'ac- 
croitre simul tanement la longueur L et la largeur 1 de I'empreinte 
(7). 

L'insertion de ce pli textile (13) permet donCy en modulant la 
surface de I'empreinte (7), de r^duire la cantrainte sous une mfme 
charge (P) . . 

La figure 7 repr^sente une vari ante de l''invention dans laquelle 
la garniture multi-couche comporte sur les faces en contact avec 
la gorge <S) de 1 a poulie (3) un rev^tement A base de caoutchouc 
(14) prdsentant un coefficient de frottement eieve. Ce revgtement 
(14) a pour objet d'accroitre 1' adherence m^canique entre les 
flasques et le fond de la gorge (8) de la poulie (3) afin 
d^'eviter, en cas de surcharge ou de mauvais f onctionnement, que la 
garniture ne tourne autour de I'axe de la poulie* 

Une variante non representee de 1' invention consiste ^ n'appli- 
quer, pour d' eventuel les raisons d'encombrement lateral, ce rev§- 
tement (14) que sur la partie de la garniture qui se trouve en 
contact avec le fond de la gorge (8) de la poulie (3) • 

La garniture de poulie objet de 1' invention est realisee, sur le 
plan industriel, par les methodes classiques de 1*" Industrie de 
transformation des polymeres, une confection ou un moulage suivis 
d'une vulcanisation. 
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Dans 1 ' un des proc^d^s utilisables, la garniture de la poulie est 
con-f ectionnd*G par enroulement sur un support ou mandrin de ses 
^It^ments consti tuti f mat^riaux ^lastiques de duret^s diff^rentes 
et, 6ventuellement, renforts textiles avec, si n6cessaire interpo- 

5 sit ion d^'une couche d'adh^si-f pour lier entre eu>: les 61 Anient s non 
auto-adh^rents. L'^bauche ainsi fabrlqu^e est plac^e dans un moule 
de formes et de dimensions appropri6es qui vlent prendre place 
sous les plateaux d'une presse oCi i 1 est soumis A 1' action simul- 
tan6e de la temperature et de la pression. A la fin du cycle de 

.0 vulcanisation, 1 'article fini est d^moul^. 

Les applications de 1 'invention ne sont pas limlt6es au« e^emples 
d^crits. Entre autres possibilit^s, le dispositif r^partiteur de 
contraintes objet de I'invention est utilisable dans les systfemes 
IS de transport a^rien qui utilisent des cables clos au lieu de ca- 
bles toronn^s. 

Comme on le voxt par la description et les illustrations qui pr§- 
cedent, le dispositif r^partiteur de contraintes propose permet de 
ZO r^soudre les probl femes de confort et d'usure qui se rencontrent de 
plus en plus frdquemment dans les transports a^riens par cable, du 
fait de la recherche actuelle de performances accrues, notamment 
en Vitesse et en charge par poulie« 

25 L'homme de I'art peut, bien entendu, apporter au dispositif d6crit 
pr^c^demment et k ses applications illustr^es A titre d'exemples 
non limitatifs, di verses modifications sans sortir du cadre de 
1' invention- 



"0^94948 



REVENDICATIONB 

l**) DispoBitif r6partiteur de contraintes, destine A constituer la 
qarnlture d'une poulie de guidacie de cable dans un syst^me de 
transport a^rien, caract^r is6 en ce que la dite garniture comporte 
au ffioins deu); couches de mat^riaux, d^-f ormables 61asti quement , et 
de duret^s d^qressives, la couche (1), en contact avec le cable 
(4) fetant r6aliB^e en un mat^riau anti-abrasif , de duret6 sup6- 
rieure A 60 Shore, la sous-couche (2), en contact avec la gorge 
(8) de la poulie (3) ^-tant r^alis^e dans un mat^riau souplc et 
resilient, dont la duret^ est au plus 6qale A 70 Shore. 

2**) Garniture de poulie de guidage d^'un cable de transport a^rien 
selon la revendication 1, caract^ris^e en ce que I'une au moins 
des couches de mat6riau>; d^-formables ^lasti quement comporte un 
renforcement textile (13) • 

3**) Garniture de poulie de guidage d'un cable de transport a^rien 
selon I'une' des revendi cations 1 ou 2, caract^ris^e en ce que 
I'^paisseur de la couche .ant i-abrasi ve (1) est comprise entre 0,1 
et 0,5 -fois I'^paissBur totale de la garniture. 

4**) Garniture de poulie de guidage d^un cable de transport a^rien 
selon I'une des revendi cations 1 A3, caract§ris6e en ce que la 
couche anti — abrasive <1) est constitute d^'un empilement de plis 
de melanges A base de mattriauK dt-f ormables tl asti quement , de du- 
ret^s d^gressives de la surface e>:terne vers la sous— couche (2) et 
dont les duretts sont comprises entre 60 et 95 Shore. 

5**) Garniture de poulie de guidage d^'un cable de transport atrien 
selon I'une des revendicati ons 1 ci 4, caracttriste en ce que la 
couche anti — abrasive (1) est constitu6 d'un melange tlastique 
ren-forct de fibres courtes. 

6**) Garniture de poulie de guidage d'un cable de transport atrien 
selon I'une des revendicati ons 1 ci 5, caractferiste en ce que la 
couche anti-abrasive est constitute d'un melange tlastique dont 
la conductibi litt thermique est au moins tgale A 0,20 W/m/*C. 
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7^) Gairniture de poulie de guidaqe d'un cable de transport a^rien 
se-lcn I'une des revendi cations 1 & 6^ caract^ris^e en ce qu'un 
renfort de cables tesrtilGs (13), enroul65 circonf 6renti el 1 ement, 
est noy§ dans le m^lanqe ^lastique de la couche anti-abrasive (1). 

S°> Garniture de poulie de Quidage d'un cable de transport a^rien 
SGlon I'une des revendications .1 k 6, caract^ris^e en ce qu'un 
renfort de cables te>;tiles (13), dont la direction est parall^le & 
celle des generatrices de la garniture, est noye dans le melange 
eiastique de la couche anti-abrasive 

9«*) Garniture de poulie de guidage d'un cable de transport a6rien 
selon l^une des revendications 1 A 6, caract^ris^e en ce qu'un 
renfort de tissu ou de cables textiles (13), dont la direction est 
oblique par rapport A celle des generatrices de la garniture, est 
noye dans le melange eiastique de la couche anti-abrasive (1). 

lO") Garniture de poulie de guidage d'un cable de transport aerien 
selon I'une des revendications 1^9, caracterisee en ce que I'une 
au moins des couches est constituee d' eiastomere de polyurethanne. 

11«) Garniture de poulie de guidage d'un cable de transport aerien 
selon I'une des revendications 1 A 10, caracterisee en ce qu'elle 
comporte trois couches de materiau>: de-Formables eiasti quement, la 
durete de la couche anti-abrasive (1) etant superieure A celle de 
la sous-couche i ntermediaire (5), elle rngme superieure k la durete 
de la sous-couche (2) en contact avec le fond de la gorge (8) de 
la poulie (3) 

12<>) Garniture de poulie de guidage d'un cable de transport aerien 
selon I'une des revendications 1 k 11, caracterisee en ce que la 
sous couche (2) ou la sous-couche intermediaire (5), souple et 
resilente, de durete inferieure h 70 Shore, est constituee d'un 
materiau eel lul aire. 
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13*) Garniture de poulie de guidage d'un cable de transport a^rien 
B^lon l''une des revendi cat i ons 1 ^ 12, caract6ris6e en qu^ des 
lacunes (11) ou (12) sont mdnag^es dans la zone de contact la 
sous-couche (2) avec la couche (1) ou la sous-couche (5) ^djapen- 
5 te, ou encore avec le fond de la gorge (8) de la poulie (5). 

14*^) Garniture de poulie de guidage d'un cable de transport a^rien 
selon I'une des revendications 1 ^ 13, caract^risde en ce qu'un 
mat^riau ^ coefficient de frottement ^lev6 est applique ^ur tout 
3 ou partie de la surface de la garniture en contact avec la gorge 
(8) de la poulie (3)- 




FIG.3C 
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